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Water mimosa (Neptunia oleracea Lour.) is one kind of aquatic plant which is potential to have adaptive ability 
to heavy metal exposure in water. Among heavy metals that can contaminate water is aluminum originated 
from the use of aluminum sulfate [Al2(SO4)3], commonly known as alum for water clarifying. The research 
ran for 2 months, from January to March 2017. The research used Completely Randomized Design which 
consisted of six aluminium sulfate concentration treatments: control, 50, 75, 100, 125, and 150 ppm. The 
research findings showed that aluminum had influence on N. oleracea morphologically, which was marked by 
the leaves becoming yellowish and the roots becoming softer. Anatomically, seen from the slide of the root, 
the treatment using the highest concentration resulted in a shrinkage of stele area up to 69,43%. In the slide of 
the plant stem, the aerenchyma was more distantly spread, and from the slide of the leaf there was a color 
change of the tissue to be brown. Nevertheless, N. oleracea still could survive in water with aluminum 
concentration of 150 ppm. 
 





Aluminium merupakan salah satu jenis logam berat 
yang bersifat cukup reaktif sehingga sulit 
ditemukan dalam bentuk bebas atau murni di alam. 
Aluminium banyak dimanfaatkan dalam bentuk 
aluminium sulfat atau tawas untuk proses 
penjernihan air. Menurut Santriyana et al. (2013), 
Pontianak merupakan kota yang sebagian besar 
masyarakatnya menggunakan air bersih dari 
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) yang 
dijernihkan dengan aluminium sulfat. 
 
Pemanfaatan aluminium sulfat sebagai bahan 
penjernih air menghasilkan limbah yang berpotensi 
mencemari lingkungan perairan dan menyebabkan 
keracunan aluminium pada organisme air, misalnya 
ikan. Penelitian Huri & Syafriadiman (2009) 
menyatakan bahwa aluminium dengan konsentrasi 
10–100 mg/l dapat menyebabkan perubahan 
struktur jaringan insang dan dapat mematikan ikan 
nila merah. Upaya yang dapat dilakukan untuk 
memperbaiki kualitas air, yaitu dengan 
memanfaatkan tumbuhan air yang toleran terhadap 
logam berat.  
 
Neptunia oleracea merupakan salah satu jenis 
tumbuhan air dari Kelas Leguminoceae yang 
berpotensi memiliki kemampuan adaptasi dan 
mengakumulasi logam berat. Kemampuan adaptasi 
terhadap logam berat dapat diamati berdasarkan 
respon pertumbuhannya. Hasil penelitian dari 
Utama (2008) menggunakan spesies legum 
Centrosema pubescens dan Pueraria javanica 
dengan cekaman aluminium membuktikan bahwa 
tumbuhan dari Kelas Leguminoceae termasuk 
dalam tumbuhan yang toleran terhadap logam 
aluminium pada konsentrasi 0,03 mg/l.  
 
Tumbuhan yang digunakan untuk memperbaiki 
kualitas air adalah tumbuhan yang memiliki 
kemampuan adaptasi dan mampu menyerap logam 
berat  di air.  Penelitian Wahab et al. (2014) 
menunjukkan bahwa N. oleracea dapat berperan 
sebagai bioakumulator yang baik terhadap logam 
berat, seperti Pb, Cd dan Cu hingga pada 
konsentrasi tertinggi sebesar 10 mg/l.  
 
Fitter & Hay (1998) menyatakan logam berat yang 
masuk ke dalam organ tumbuhan dapat memberikan 
pengaruh terhadap organ-organ tumbuhan. 
Berdasarkan urairan tersebut maka perlu dilakukan 
penelitian tentang pertumbuhan mimosa air (N. 
oleracea) yang terpapar logam lain, seperti 
aluminium untuk mengetahui pengaruh logam 
tersebut terhadap pertumbuhannya. 
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BAHAN DAN METODE 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan selama 2 bulan mulai dari 
bulan Januari sampai Maret 2017. Pengamatan 
pertumbuhan dilakukan di Laboratorium Biologi 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Tanjungpura Pontianak. Analisis 
kandungan aluminium di akar dilakukan di 
Laboratorium Baristand Pontianak. 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah air mineral sebagai media penanaman, 
aluminium sulfat [Al2(SO4)3] atau tawas, asam 
nitrat pekat (HNO3), asam peklorat pekat (HCLO4), 
mimosa air (N. oleacea), dan pupuk hidroponik. 
 
Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) yang terdiri atas 6 perlakuan 
konsentrasi  [Al2(SO4)3], yaitu 0 ppm (M1), 50 ppm 
(M2), 75 ppm (M3), 100 ppm (M4), 125 ppm (M5), 
dan 150 ppm (M6). Masing-masing perlakuan 
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga 
diperoleh 18 unit percobaan.  
 
Prosedur  Kerja 
Persiapan Tumbuhan dan Perlakuan Cekaman 
Aluminium 
N. oleracea diambil dari parit di Kota Pontianak. N. 
oleracea diaklimasi dalam wadah berisi air yang 
telah ditambahkan dengan larutan pupuk hidroponik 
selama 14 hari dengan sistem pencahayaan alami di 
rumah kaca. Setelah aklimasi, tumbuhan dipilih 
pada bagian batang yang tiap ruasnya telah tumbuh 
akar, segar, tidak terdapat daun yang rusak atau 
menguning dan memiliki berat segar ± 100 gram. N. 
oleracea dimasukkan ke dalam wadah perlakuan 
dengan volume 5 liter. Pemaparan logam 
aluminium selama 10 hari. 
 
Paramater Penelitian 
Parameter yang diamati meliputi penimbangan 
berat basah (g) dan berat kering (g), pengamatan 
anatomi organ akar, batang daun, pengukuran dan 
perhitungan kandungan aluminium di akar (mg/kg), 
dan perhitungan nilai faktor biokonsentrasi (BCF). 
 
Berat Basah (g) 
Penimbangan berat basah dilakukan di akhir 
penelitian dengan menimbang berat segar tumbuhan 
yang telah dibersihkan dahulu. 
 
Berat Kering (g) 
Penimbangan berat kering dilakukan pada akhir 
pengamatan setelah tumbuhan dikeringkan dalam 
oven dengan suhu 60ºC hingga mencapai berat 
konstan 
 
Pengamatan Morfologi dan Anatomi 
Pengamatan morfologi tumbuhan pada akhir 
penelitian dengan membandingkan perbedaan 
morfologi dari tiap perlakuan. Pengamatan anatomi 
dilakukan di akhir penelitian pada organ akar, 
batang dan daun yang secara morfologi 
menunjukkan gejala kerusakan. 
 
Pengukuran dan Perhitungan Kandungan 
Aluminium di Akar(mg/kg) 
Pengukuran kandungan aluminium dilakukan di 
akhir penelitian untuk tiap perlakuan menggunakan 
metode Automic Absorbtion Spectrofotometry 
(AAS). Kandungan yang terbaca di AAS dihitung 
dengan rumus: 
 
Kadar logam =  
(mg/l) sampel −(mg/l) blanko x vol
Berat sampel (kg)
 
                        (Sulaeman et al., 2005) 
 
Perhitungan Nilai Faktor Biokonsentrasi (BCF) 
Perhitungan nilai BCF menggunakan rumus: 
 
 BCF = 
Logam berat pada jaringan tumbuhan (mg/kg)
Logam berat di media (mg/l)
 
          
         (Sugiyanto et al., 2016) 
 
Analisis Data 
Data pengukuran berat basah, berat kering dan 
kandungan logam aluminium di akar dianalisis 
secara statistik menggunakan Analisis Varian 
(ANAVA) dengan SPSSS 18. Jika terdapat 
perbedaan nyata dilakukan uji lanjut menggunakan 
uji Duncan pada selang kepercayaan 95% 
(Hanafiah, 2004). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Pengaruh Cekaman Aluminium terhadap Berat 
Basah dan Berat Kering Mimosa Air (N. oleracea) 
Hasil analisis data menunjukkan bahwa perlakuan 
logam aluminium berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan N. oleracea pada parameter berat 
basah (F5,17=28,653,  p= 0,000 ; Anava) dan berat 
kering (F5,17= 4,254, p = 0,019 ; Anava) (Tabel 1). 






Tabel 1. Rerata Berat Basah dan Berat Kering N. 
oleracea pada Setiap Perlakuan 
Konsentrasi 
Perlakuan (mg/l) 
Berat Basah (g) Berat Kering (g) 
Kontrol 119,96a±3,13 25,91a±2,92 
50 109,17b±1,99 21,67ab±5,62 
75 104,02c±2,73 19,41bc±3,49 
100 103,68c±1,82 18,11bc±2,11 
125 102,28cd±0,19 17,21bc±1,91 
150 98,91d±3,21 14,85c±4,54 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak  berbeda 
nyata pada uji Duncan 
 
Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa semua 
perlakuan konsentrasi logam aluminium pada 
parameter berat basah berbeda nyata dengan 
kontrol. Konsentrasi 50 ppm berbeda nyata dengan 
kontrol dan konsentrasi lain. Konsentrasi 75, 100, 
dan 125 ppm menunjukkan hasil yang tidak berbeda 
nyata kecuali pada konsentrasi 150 ppm yang tidak 
berbeda nyata pada konsentrasi 125 ppm (Tabel 1). 
 
Hasil analisis uji Duncan menunjukkan rerata berat 
kering konsentrasi 75, 100, 125 dan 150 ppm 
berbeda nyata dengan kontrol, kecuali pada 
konsentrasi 50 ppm. Rerata berat kering pada 
konsentrasi 150 ppm tidak berbeda nyata dengan 
konsentrasi 75, 100 dan 125 ppm (Tabel 1). 
 
Kandungan Logam Aluminium di Akar N. oleracea 
dan Faktor Biokonsentrasi (BCF) 
Hasil analisis data menunjukkan bahwa  perlakuan 
cekaman logam aluminium berpengaruh nyata 
terhadap kandungan logam aluminium di akar N. 
oleracea (F5,17) = 1626,281, p = 0,000 ; Anava) 
(Tabel 2). 
 
Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan kandungan 
logam di akar N. oleracea pada semua perlakuan 
berbeda nyata dengan kontrol dan berbeda nyata 
antar perlakuan konsentrasi aluminium. Kandungan 
logam aluminium di akar semakin tinggi seiring 
dengan semakin meningkatnya konsentrasi 
perlakuan paparan aluminium (Tabel 2). 
 
Tabel 2.  Rerata Kandungan Logam Aluminium di Akar 
N. oleracea  
Konsentrasi Perlakuan 
(mg/l) 








Keterangan:  Angka-angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak  berbeda 
nyata pada uji Duncan 
Hasil perhitungan nilai BCF pada N. oleracea 
menunjukkan nilai BCF pada akar perlakuan 
berkisar antara 0,74-0,96. Semua akar perlakuan 
memiliki nilai BCF yang kurang lebih sama, yaitu 
mendekati 1 dan  N. oleracea termasuk dalam 
kategori tumbuhan bioindikator terhadap logam 
(Tabel 3). 
 







50 0,74 Bioindikator 
75 0,98 Bioindikator 
100 0,96 Bioindikator 
125 0,94 Bioindikator 
150 0,94 Bioindikator 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak  berbeda 
nyata pada uji Duncan 
 
Morfologi dan Anatomi N. oleracea 
Morfologi N. oleracea setelah perlakuan cekaman 
logam menunjukkan bahwa terlihat perbedaan pada 
warna daun. Semakin tinggi konsentrasi perlakuan 
cekaman aluminium, terlihat semakin banyak daun 
yang bewarna kuning. Selain itu, terlihat pula daun 
N. oleracea perlakuan pada wadah yang tampak 
berkurang dan tidak lebih segar dari N. oleracea 
kontrol hingga N. oleracea perlakuan cekaman 
aluminium tertinggi (Gambar 1). Anatomi organ N. 
oleracea, meliputi organ akar, batang, dan daun 
menggambarkan hasil anatomi yang relatif sama 
struktur selnya pada setiap perlakuan dan kontrol 
(Gambar 2, 3, dan 4) 
 
Anatomi akar N. oleracea terlihat memiliki 
perbedaan pada luas area stele. Luas area stele akar  
terlihat mengalami penyusutan dengan semakin 
tingginya konsentrasi cekaman aluminium (Gambar 
2). Penyusutan luas area stele akar N. oleracea 
terlihat menurun drastis pada perlakuan konsentrasi 
125 dan 150 ppm (Tabel 4). 
 









Kontrol 43450 - 
50 38838 10,61 
75 37644 13,36 
100 36944 14,97 
125 25879 40,44 










Gambar 1. Morfologi N. oleracea setelah perlakuan 10 hari perlakuan. (A) kontrol, (B) 50 ppm, (C) 75 ppm, (D) 100   




Gambar 2. Sayatan melintang akar kontrol (A), 50 ppm (B), 75 ppm (C), 100 ppm (D), 125 ppm (E) dan 150 ppm (F).  
(ep) epidermis, (k) korteks, (end) endodermis, (f) floem, (x) xilem dan (p) jaringan gabus. Perbesaran 100x 






Gambar 3. Sayatan melintang batang kontrol (A), 50 ppm (B), 75 ppm (C), 100 ppm (D), 125 ppm (E) dan 150 ppm (F). 
(ae) aerenkim. Perbesaran 40x 
 
 
Gambar 4. Sayatan melintang daun kontrol (A), 50 ppm (B), 75 ppm (C), 100 ppm (D), 125 ppm (E) dan 150 ppm (F). 
(ea) epidermis atas, (p) parenkim palisade, (sp) parenkim spons, dan (eb) epidermis bawah. Perbesaran 400x 
  






Anatomi batang mimosa air terlihat memiliki 
perbedaan posisi dan sebaran dari aerenkim. Batang 
kontrol memiliki aerenkim yang sebarannya 
menumpuk di bagian tengah empulur saja. Batang 
perlakuan memiliki aerenkim tersebar di bagian 
empulur dengan sebaran yang semakin meluas 
hingga konsentrasi tertinggi (Gambar 3).  
 
Hasil pengamatan anatomi daun menunjukkan 
pengaruh cekaman logam aluminium yang 
menyebabkan perbedaan warna dan struktur sel 
daun terutama pada parenkim palisade. Warna daun 
mulai berubah coklat pada daun perlakuan 75 ppm 
hingga daun perlakuan 150 ppm. Parenkim palisade 
tidak terlihat jelas pada daun perlakuan 125 dan 150 




Gangguan pertumbuhan yang dialami N. oleracea 
pada penelitian ini terlihat berdasarkan hasil 
biomassa. Semakin tinggi konsentrasi aluminium 
maka biomassa N. oleracea semakin menurun 
(Tabel 1). Penurunan biomassa berkaitan dengan 
proses penyerapan dan translokasi unsur hara untuk 
pertumbuhan N. oleracea. Menurut Kvesitadze et 
al. (2006), penurunan biomassa berkaitan dengan 
gangguan yang dilakukan oleh aluminium terhadap 
dinding sel akar pada jalur apoplas. Masuknya 
aluminium ke dalam sel menyebabkan tumbuhan 
akan terganggu dalam proses penyerapan hara yang 
akan digunakan dalam proses pertumbuhannya. 
 
Kochian (2004) menyatakan bahwa penghambatan 
pertumbuhan akar terjadi ketika aluminium 
melakukan interaksi terhadap gugus karboksil dari 
senyawa pektat dinding sel menggantikan Ca yang 
berfungsi sebagai komponen utama dinding sel. Hal 
tersebut akan mengganggu penghambatan 
pembelahan sel pada ujung-ujung akar, sehingga 
fungsi akar dalam menyerap air dan hara menjadi 
terganggu. 
 
Gangguan aluminium menghambat penyerapan 
hara terjadi ketika ion aluminium yang terlarut akan 
mengikat unsur hara yang terkandung dalam 
lingkungan tumbuh, seperti N, P, K, Ca, Mg, dan 
Mo sehingga unsur hara menjadi tidak tersedia dan 
tumbuhan tidak dapat menggunakan unsur hara 
tersebut (Kochian, 2004). Unsur hara yang menjadi 
tidak tersedia karena pengaruh aluminium juga 
berkaitan dengan reaksi aluminium yang dapat 
menurunkan pH ketika telah bereaksi dengan air. 
 
Menurut Alaerts & Santika (1987) dalam 
Margaretha (2012), hasil dari reaksi antara 
[Al2(SO4)3] dan air akan menyebabkan pH air 
menurun. Reaksi yang terjadi adalah:  
 
Al2(SO4)3 + 6H2O      2Al(OH)3 + 6H+ + 3SO42- 
 
Reaksi ini menyebabkan pembebasan ion H+ yang 
bereaksi dengan SO4 dan membentuk asam sulfat. 
Pembentukan asam sulfat tersebut menyebabkan pH 
larutan menurun sehingga terjadi efek pengasaman. 
Al(OH)2 yang dihasilkan merupakan bentuk 
aluminium yang diserap tumbuhan dan bersifat 
fitotoksik.  
 
Berdasarkan hasil pengamatan morfologi N. 
oleracea pada perlakuan konsentrasi 75 ppm hingga 
konsentrasi tertinggi 150 ppm menunjukkan gejala 
daun menguning dan tidak segar seperti pada N. 
oleracea kontrol. Kondisi ini berkaitan pula dengan 
hasil anatomi daun yang mulai menunjukkan 
perubahan warna jaringan menjadi coklat pada 
konsentrasi 75 ppm. Namun struktur anatomi yang 
tidak terlihat jelas terjadi pada konsentrasi 125 dan 
150 ppm. Anderson (1988) menyatakan toksisitas 
aluminium tidak mudah untuk diidentifikasi 
gejalanya pada daun tumbuhan, namun gejala yang 
muncul pada daun tumbuhan berkaitan dengan 
pengaruh ketersediaan hara yang berkurang akibat 
logam aluminium. 
 
Penyusutan luas stele pada akar perlakuan 125 dan 
150 ppm paling menurun dibandingkan dengan 
kontrol. Kondisi ini menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi tersebut merupakan konsentrasi yang 
tingkat toksisitasnya paling menyebabkan 
gangguan terhadap pembuluh akar N. oleracea.  
Kondisi ini berkaitan dengan fungsi berkas 
pengangkut untuk mengangkut hara dan mineral 
karena bagian tersebut yang akan mengangkut ion-
ion logam aluminium ke organ tumbuhan. Oleh 
karena itu, penyempitan area stele perlu dilakukan 
tumbuhan untuk menghambat ion-ion logam 
terdistribusi ke bagian lain tumbuhan. 
 
Aerenkim pada batang perlakuan lebih luas 
dibandingkan dengan batang kontrol berkaitan 
dengan proses respirasi N. oleracea yang 
didasarkan dengan fungsi aerenkim pada tumbuhan. 
Menurut Pandey (1982), aerenkim pada tumbuhan 
yang besar selain berfungsi sebagai alat untuk 
mengapung juga berfungsi sebagai tempat 
penyimpanan oksigen dari proses fotosintesis. 
Adanya logam non esensial di dalam sel tumbuhan 
akan mengganggu proses respirasi sel sehingga 
tumbuhan akan memperluas dan memperbanyak 
aerenkim untuk menyimpan oksigen yang lebih 
banyak dari hasil proses fotosintesis. 






Hasil pengukuran kandungan logam aluminium 
menunjukan bahwa N. oleracea merupakan 
tumbuhan yang mampu menyerap logam dan 
diakumulasi di organ akar. Menurut Mossor & 
Pietraszewska (2001), ion aluminium lebih banyak 
diserap oleh tumbuhan melalui sistem perakaran 
dan hanya sedikit jumlahnya yang ditranslokasikan 
ke daun.  Kondisi ini selaras dengan penelitian 
Wahab et al. (2014) yang menunjukkan bahwa N. 
oleracea mengakumulasi logam lebih besar di 
organ akar dibandingkan dengan bagian pucuk. 
Mekanisme tumbuhan N. oleracea dalam mengatasi 
toksisitas aluminium dapat dinyatakan melalui 
proses rhizofiltrasi. 
 
Hasil dari perhitungan BCF pada akar N. oleracea 
terhadap logam aluminium, akar yang terpapar 
logam aluminium memiliki nilai BCF mendekati 1 
atau sama dengan 1. Baker (1981) menyatakan 
tingkat akumulasi logam berat oleh tumbuhan 
dikategorikan menjadi 3 bagian, yaitu apabila nilai 
BCF lebih dari 1 termasuk akumulator, nilai BCF 
kurang dari 1 termasuk excluder, dan nilai BCF 
mendekati 1 termasuk sebagai indikator. Oleh 
karena itu, N. oleracea dapat dikategorikan sebagai 
bioindikator terhadap logam berat aluminium 
 
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh aluminium 
secara anatomi pada N. oleracea adalah penyusutan 
luas area stele sebesar 69,43% pada konsentrasi 
tertinggi, sebaran aerenkim di batang, dan warna 
jaringan daun. Namun N. oleracea masih mampu 
tumbuhan pada perlakuan tertinggi 150 ppm. N. 
oleracea dikategorikan sebagai tumbuhan 
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